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1. Einleitung

Die Geweihmasse des Rothirsches (Cervus 
elaphus) ist abhängig vom Alter und von der 
genetischen Veranlagung (Kruuk et al. 2002). 
Ein entscheidender Faktor ist jedoch der Um-
welteinfluss. Die Variabilität der Geweihmasse 
scheint im Wesentlichen durch den Ernährungs-
zustand eines Hirsches bestimmt zu werden 
(Vogt 1947, Kruuk et al. 2002). Dieser Er-
nährungszustand wiederum ist von der Nähr-
stoffverfügbarkeit abhängig, so dass selbst Po-
pulationsdichte und sogar das Wetter den Ge-
weihphänotyp beeinflussen können (Schmidt 
2001). In einer rezenten Untersuchung konnten 
Frantz und Ludwig (2015) signifikante Un-
terschiede im Geweihphänotyp zwischen dem 
Rotwild aus unterschiedlichen Forstämtern des 
Festlandes Vorpommerns sowie von der Insel 
Darß feststellen. 
Es wurde nachgewiesen, dass es zwischen 
Einstandsgebieten signifikante Unterschiede 
sowohl im Gewicht der Geweihe, als auch in 
der Anzahl der Enden gab, und dies unabhängig 
vom Alter der untersuchten Hirsche. 
Hier soll der Fragestellung nachgegangen wer-
den, ob sich Unterschiede zwischen Einstands-
gebieten/Forstämtern im Geweihphänotyp 
durch unterschiedliche Umwelteinflüsse erklä-
ren lassen.
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Es ist es seit Jahrzehnten eine Tatsache, dass 
das Schalenwild in Mecklenburg-Vorpommern 
(MV) zunehmend die landwirtschaftlichen 
Großflächen mit den umfangreichen Feldge-
hölzen über Monate als Dauereinstände und 
Äsungsquelle nutzt. Für Äsungs- und Stand-
ortvergleiche im Zusammenhang mit Um-
weltbedingungen bieten sich Ackerzahlen an. 
Ackerzahlen sind wissenschaftlich fundierte 
Schätzungen der Bodenertragsfähigkeit und 
geben somit Auskunft über die Qualität einer 
Ackerfläche in einem bestimmten Gebiet. Sie 
basieren auf der Bodenzahl, berücksichtigen je-
doch auch Faktoren wie Klima oder besondere 
Landschaftsmerkmale wie z. B. Hangneigung 
und Waldschatten (Ratzke & Mohr 2005) und 
werden durch eine künstliche Düngung nicht 
verändert. Die möglichen Werte der Acker-
zahlen reichen in Vorpommern von <20 (ar-
mer Sand) bis >60 (reicher Lehm). Die durch-
schnittliche Ackerzahl in MV beträgt rund 38 
(Ratzke & Mohr 2005).
Ziel der hier vorgestellten Untersuchung ist es 
zu testen, ob sich Unterschiede im Geweihge-
wicht und den Geweihenden durch die Acker-
zahlen der jeweiligen Einstandsgebiete/Forst-
ämter erklären lassen. Diese Analyse ist eine 
Ergänzung zur Untersuchung von Frantz  und 
Ludwig (2015), mit Erweiterung der Rotwild-
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populationen der  Inseln Usedom und Rügen. 
Der Ergänzung liegen zwei unabhängige Stich-
proben zugrunde: die Geweih- und die Wild-
brettgewebeproben. Hier werden nur die Ge-
weihproben (Phänotypen) ausgewertet.

2. Methodik

Im Ganzen wurden 134 Trophäen bzw. Ab-
wurfstangen vermessen (Darß: N=23; Forstamt 
Jägerhof: N=29; Forstamt Poggendorf N=28, 
Forstamt Schuenhagen: N=31; Rügen: N=12; 
Usedom: N=11). Sowohl die Auswahl der Tro-
phäen, als auch die Alterszuordnung erfolgte 
innerhalb der Einstandsgebiete durch die Be-
wirtschafter. Ausgewählt wurden Trophäen 
bzw. Abwurfstangen, die dem optimalen Ziel 
des Gebietes im Erntealter entsprachen. Ver-
messen wurde nur die linke Seite. Dabei wur-
den acht Geweihmerkmale erfasst. Da die meis-
ten Merkmale miteinander korrelierten, wurden 
nur zwei (Geweihgewicht, Geweihenden) in 
dieser Studie ausgewertet. Das Geweihgewicht 
der Abwürfe wurde über eine altersabhängige 
Regression für den kleinen Schädel berechnet. 
Die Ackerzahl der sechs Studiengebiete ba-
siert auf den Ergebnissen der mittelmaßstäbi-
gen landwirtschaftlichen Standortkartierung 
(MMK) des Landes MV (Ratzke & Mohr 
2005), dargestellt  im Kartenwerk (1:100.000) 
mit  mittleren Ackerzahlen der Gemeinden, wo-
rin die Waldflächen (> 10 km²) enthalten sind 
(Abb. 1). Die Ackerzahl eines Studiengebietes 
entspricht dem Mittelwert der darin gelegenen 
Gemeinden (Tabelle 1). 

Eine Varianzanalyse (englisch analysis of va-
riance, ANOVA) wurde benutzt, um zu testen, 
ob es zwischen den sechs Studiengebieten Un-
terschiede in der Altersverteilung der beprobten 
Hirsche gab. Ein Histogramm ließ den Schluss 
zu, dass die Residuen der abhängigen Variablen 
normal verteilt waren. Turkey post-hoc Tests 
wurde in Rahmen der „General Linear Hypo-
thesis (glht)“ Prozedur angewendet um signifi-
kante Unterschiede zwischen den Einstandsge-
biete in paarweisen Vergleichen nachzuweisen. 
Eine lineare Regression wurde benutzt, um 
phänotypische Unterschiede zwischen den hier 
untersuchten Einstandsgebieten zu erklären. 
Alle statistischen Tests wurden mit Hilfe des 
Programmes R (Ihaka & Gentleman 1996) 
durchgeführt.

3. Resultate

Laut ANOVA gab es signifikante Unterschiede 
zwischen den Studiengebieten in der Alters-
verteilung der beprobten Tiere (F5,128=5.08; 
P< 0.001). Die Trophäen von Rügen und 
Schuenhagen stammen von älteren Tieren, als 
die, die in den drei anderen Studiengebieten 
beprobt wurden (Abb. 2). Ein lineares Mo-
dell zeigte, dass sowohl das Alter der Tiere, 
als auch die Ackerzahl einen positiven, signi-
fikanten Einfluss auf Geweihgewicht haben, 
nicht aber das Jahr, an dem die Trophäen/Ab-
würfe erbeutet wurden (Tabelle 2). Das Modell 
hatte recht hohen Erklärungsgehalt (adjusted 
R2=0.693). Hirsche aus Einstandsgebieten mit 
höheren Ackerzahlen (42, 45 & 48) haben im 

Studiengebiet Mittlere Ackerzahl-Werte (von - bis) Mittelwert

Insel Darß 17-23 18

Insel Usedom 14-30 23

Forstamt Jägerhof 21-34 26

Rügen (Gingst) 31-45 42

Forstamt Poggendorf 35-48 45

Forstamt Schuenhagen 39-50 48

Tabelle 1   Zusammenfassung der Ackerzahlen der sechs Studiengebiete. N=Anzahl der berücksichtigten Gemein-
den. Die Mittleren Ackerzahl-Werte beziehen sich auf Gemeinden, worin die Waldflächen (> 10 km²) enthalten 
sind. Die Ackerzahl eines Studiengebietes entspricht dem Mittelwert der darin gelegenen Gemeinden (Tabelle 1). 
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Abb. 1   Mittlere Ackerzahlen der Gemeinden im westlichen Mecklenburg-Vorpommern. Werte nach den Ergeb-
nissen der Bodenschätzung (Thiere u. Kiesel 2001). Die eingefügten Karten zeigen die Lage des Studiengebietes 
innerhaln Deutschlands und die der Forstämter innerhalb des Studiengebietes (Urspung: http://www.wald-mv.de/
Forstaemter/). Hellgraue Line: Gemeindegrenzen; Schwarze Linien: Landkreisgrenzen. Die kleiner geschriebe-
nen Ortsangaben geben die Untersuchungsgebiete der Geweihproben (Bohrmehl und Vermessung) an.

Allgemeinen schwerere Geweihe als solche aus 
Gebieten mit geringerer Ackerzahl (18, 23 & 
26; Abb. 3a). Eine Ansicht der Daten ergab die 
mittlere Ackerzahl 35 als möglichen Trennwert 
zwischen nährstoffreichen und nährstoffärme-
ren Einständen. Im Gegensatz zum Geweihge-
wicht hatte nur das Alter der Hirsche einen po-
sitiven, signifikanten Einfluss auf die Zahl der 
Enden, nicht aber die Ackerzahl oder das Jahr, 
an dem die Trophäen/Abwürfe erbeutet wurden 
(Tabelle 1; Abb. 3b). Dieses Modell hat einen 
relativ geringeren Erklärungsgehalt (adjusted 
R2=0.270).

4. Diskussion

Unsere Resultate sind konform mit bisheri-
gen Veröffentlichungen, die die Nährstoff-
verfügbarkeit als wichtigen Einfluss auf das 
Geweihgewicht beim Rotwild nachgewiesen 
haben (Vogt 1947, Kruuk et al. 2002, Sut-
tie & Kay 1982). Sowohl der Proteingehalt der 
Muttermilch (Gómez et al. 2006) als auch die 
Einnahme verschiedener Mineralien durch die 
Nahrung (Landete-Castillejos et al. 2007) 
beeinflussen den Körper- und Geweihzustand 
des Rotwildes. So wurde sowohl beim Rotwild 
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Tabelle 2   Ergebnisse der linearen Modelle. s.e.= Standard Fehler 

(a) Geweihgewicht
Effekt Wert s.e. t-Wert P-Wert
Intercept -16.010 9.436 -1.697 0.0923
Ackerzahl 0.025 0.010 2.645 0.0092
Alter 0.613 0.040 15.371 <0.0001
Datum 0.008 0.005 1.743 0.0839

(b) Geweihenden
Effekt Wert s.e. t-Wert P-Wert
Intercept -31.386 23.625 -1.329 0.1865
Ackerzahl -0.032 0.024 -1.310 0.1927
Alter 0.655 0.100 6.563 <0.0001
Datum 0.021 0.012 1.742 0.0841

Abb. 2   Unterschiede bei der Altersverteiliung der Geweihproben nach Studiengebiet (Da: Darß, Jä=Jägerhof, 
Pog=Poggendorf, Rue=Rügen, Sch=Schuenhagen, Use=Usedom) (a) Medianwerte nach Studiengebiet. Der Kas-
ten des Box- und Whisker-Diagrames gibt das 25. und 75. Perzentil an,  die vertikalen gestrichelten Linien den 
Maximalwert. (b) Resultate des Turkey post-hoc Testes: Vergleiche zwischen Studiengebieten sind signifikant, 
wenn die 95% Konfidenzintervalle für die Differenz der Mittelwerte der paarweisen Vergleiche null nicht mit 
einbeziehen.
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als auch beim nordamerikanischen Weißwedel-
hirsch (Odocoileus virginianus) bereits festge-
stellt, dass die Länge der Geweihe der Schmal-
spießer Auskunft über die Qualität des Lebens-
raumes geben kann (Ullrey 1982, Rasmussen 
1985, Raesfeld & Reulecke 1988, Schmidt et 
al. 2001). Strickland & Demarais (2000) konn-
ten nachweisen, dass die altersabhängige kör-
perliche Entwicklung bei Weißwedelhirschen 
im US Bundestaat Mississippi durch die Bo-
denqualität beeinflusst wurde. Dagegen konn-
ten wir keinen Umwelt/Ackerzahleneinfluss auf 
die Anzahl der Geweihenden nachweisen.
Unsere Resultate deuten darauf hin, dass Hir-
sche aus Einstandsgebieten mit höheren Acker-
zahlen eine nährstoffreichere Nahrung zu sich 
nehmen, was einen besseren Körperzustand 
(wahrscheinlich) und schwerere Geweihe nach 
sich zieht. Aufgrund der relativ geringen An-
zahl an Studiengebieten kann natürlich nicht 
ausgeschlossen werden, dass andere, nicht ge-
messene Faktoren den Geweihphänotyp beein-
flussen, die per Zufall mit der Ackerzahl kor-
relieren. Unsere Resultate deuten auch darauf 
hin, dass die meisten Hirsche recht standorttreu 
sind, da es sonst wohl keine Unterschiede im 
Geweihphänotyp zwischen den Forstämtern ge-
ben würde. 

Unsere Resultate erlauben den Schluss, dass 
durch das Einbeziehen der Ackerzahlen in die 
Phänotypenanalyse für jedes Wildeinstandsge-
biet bzw. jede Herkunft ein wissenschaftlich 
fundierter standörtlich-ökologischer Kennwert 
angegeben werden kann. Zu beachten ist, dass 
nicht einzelne Ackerzahlen, sondern Ackerzahl-
gruppen einen sinnvollen Vergleich zwischen 
den Rotwildherkünften erlauben. In unserem 
Fall gab es Unterschiede zwischen nährstoff-
reichen Einstandgebieten (durchschnittliche 
Ackerzahl 42 bis 48) und nährstoffärmere Ein-
standsgebieten (durchschnittliche Ackerzahl 
18 bis 26). Im Einvernehmen mit anderen in 
der Literatur zu findenden Schlussfolgerun-
gen ist für die phänotypische Ausprägung des 
Rotwildes in Vorpommern wahrscheinlich die 
standörtlich-ökologische Umwelt (Herkunft) 
wirkungsvoller als die genetische Veranlagung.
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Abb. 3   Unterschiede zwischen den Ackerzahlen bei Trophäengewicht (a) und Anzahl der Enden (b), getrennt 
nach Alter. Da es in der rechten Grafik zu Überlappungen kommen kann, haben die Punkte der verschiedenen 
Kategorien unterschiedliche Größen.
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Zusammenfassung

Rezent wurden signifikante Unterschiede im 
Geweihphänotyp zwischen Rotwild aus unter-
schiedlichen Einstandsgebieten Vorpommerns 
nachgewiesen. Ziel der hier vorgestellten Un-
tersuchung war es zu testen, ob sich diese 
Unterschiede durch Umwelteinflüsse erklä-
ren lassen. Zum Standortvergleich in Bezug 
auf Umweltbedingungen wurden Ackerzahlen 
verwendet, welches wissenschaftlich fundierte 
Schätzungen der Bodenertragsfähigkeit sind 
und Auskunft über die Qualität einer Acker-
fläche in einem bestimmten Gebiet geben. Es 
wurde statistisch nachgewiesen, dass neben 
dem Alter der Hirsche auch die mittlere Acker-
zahl eines Einstandsgebietes einen positiven, 
signifikanten Einfluss auf Geweihgewicht hat-
te. Hirsche aus Einstandsgebieten mit höheren 
Ackerzahlen hatten im Allgemeinen schwerere 
Geweihe als solche aus Gebieten mit geringerer 
Ackerzahl. Nur das Alter der Hirsche hatte ei-

nen Einfluss auf die Anzahl der Geweihenden. 
Unsere Resultate stimmen mit bisherigen Ver-
öffentlichungen, die die Nährstoffverfügbarkeit 
als wichtigen Einfluss auf das Geweihgewicht 
beim Rotwild nachgewiesen haben, überein. 

Summary
A recent study identified significant differences 
in the antler phenotype between red deer from 
different hunting areas in Lower Pomerania. 
The aim of the present study was to test whe-
ther these differences could be explained by 
environmental factors. We used average soil 
quality, a measure obtained from soil fertility 
and natural yield, as a proxy for environmental 
quality.  Besides the age of the deer, the average 
soil quality of a study area had a significant and 
positive influence on antler weight. Deer from 
areas with higher average soil quality generally 
had heavier antlers than those from areas with 
lower average soil quality. Only the age of the 
deer had an influence on the number of antler 
points. Our results are consistent with previous 
publications that have shown the nutrient avai-
lability to be the most important influence on 
antler weight in red deer.
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